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Basis of the report 



. With regard to the elements of the international cqjplication:* 



□ 



the international application as originally filed 
the description: 



2.4-14 



, as originally filed 



pages 






, filed with the demand 


pages 


(3a)//(l,3) 


, filed with the letter of 


(13.04.04)//(11.08.04) 


the claims: 
pages 






, as originally filed 


pages 




, as amended (together with any statement under Article 19 


pages 






, filed with the demand 


pages 


1-56 


, filed with the letter of 


08 September 2004 (08.09.2004) 


the drawings: 
pages 




1/4-4/4 


, as originally filed 


, filed with the demand 


oases 




.filed with the letter of _ 




1 1 the sequence listing part of the description: 
pages 




, as originally filed 


pages 






. filed with the demand 


pages 




, filed with the letter of _ 





2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to fliis Authonty m the language m which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language , . wmcn is 

I I the language of a translation fiimished for the purposes of international search (under Rule 23.1(b)). 
I I the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

rn the language of the translation fiimished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

I I contained in the international application in written form. 

I I filed together with the international application in computer readable form. 

I I furnished subsequentiy to this Authority in written form. 

I I furnished subsequentiy to this Authority in computer readable form. 

Q The statement that the subsequently fiimished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 

international application as filed has been fiimished. 
□ The statement tiial the information recorded in computer readable form is identical to ttie written sequence listing has 
been furnished. 

4. n amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

I I the claims, Nos. - 

I I the drawings, sheets/fig 

□ This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since ttiey have been considered to go 
beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

♦ Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation '^''^'"'j^^J^^^ 
in Uiis report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 
and70J7), 

♦* Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step 
1 citations and explanations supporting such statement 


or industrial appHcabiiity; 




1. Statement 








Novelty (N) 


Claims 


1-56 


YES 


Claims 




NO 


j Inventive step (IS) 


Claims 


1-56 


YES 


Claims 




NO 


j Industrial applicability (lA) 


Claims 


1-56 


YES 


Claims 




NO 



Citations and explanations 

Reference is made to the following documents: 

Dl: FR-A-2 754 031 (CARBONE IND) 3 April 1998 
(1998-04-03) 

D2: EP-A-0 748 781 (GOODRICH CO B F) 18 December 1996 
(1996-12-18) 

D3: US-A-6 042 935 (KRENKEL WALTER ET AL) 
28 March 2000 (2000-03-28) 

D4: P. MATTHEIJ K. GLIESCHE D. FELTIN: "3D reinforced 
stitched carbon/epoxy laminates made by tailored 
fibre placement" COMPOSITES PART A APPLIED 
SCIENCE AND MANUFACTURING, 1 March 2000 
(2000-03-01) pages 571-581. 



A Novelty 

7^.1 Dl discloses a C/C fibre composite component for the 
production of brake discs which consists of a multi-layer 
structure stabilized by CVI deposition of carbon and 
optionally siliconized (page 1, lines 1 to 14 and page 2, 
lines 8 to 25) . The base layer consists of individual 
layers of monoaxially oriented, pyrolyzed polyacrylonitrile 
(PAN) fibres with a different orientation in each layer 
(example 1) . The individual layers are joined together by 
needlepunching. Short-haired felt layers made of recycling 
material are used as covering layers (page 1, lines 30 
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to 36, exanple 1) . The covering layers are joined to the 
base layer by needlep\anching (example 1 and claim 7) . 

Since the layers in Dl are needlepunched together and not 
stitched, the method as per claim 1 and the product as per 
claim 29 are novel within the meaning of PCT Article 33(2) . 

The siibject matter of claims 1-56 is therefore novel within 
the meaning of PCT Article 33(2) . 

C Zxiventive step 

C.l The TFP method is known per se (see, e.g./ D4) , but 
the application to the field of production of fibre 
composite components as described in claim 1 is novel. The 
use of this method for this field is also neither mentioned 
nor hinted at in the cited prior art; an application for 
the method described in claim 1 therefore appears to the 
International Preliminary Examining Authority to be 
inventive within the meaning of PCT Article 33(3) . 

C.2 Dl, D2 and D3 disclose tribological fibre composite 
components comprising a preform consisting of a base and a 
nonwoven which is placed on the base so as to be able to 
withstand stress and is joined to the base. The structure 
is stabilized by material deposited from the gas phase. 

The subject matter of independent claim 29 differs in that 
the fibres placed so as to be able to withstand stress are 
joined to the base by stitching (and not needlepxinching (Dl 
and D2) or bonding (D3)) . 

The effect of this difference is more flexible adaptation 
to the particular field of application and simplification 
of the method. 

The remaining problem to be solved is therefore that of 
providing a method for producing the above-mentioned fibre 
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composite coniponents which is more flexible and involves 
less expensive process engineering in relation to the prior 
art . 

A solution to this problem is not disclosed in the cited 
prior art; nor is there any clear hint of a solution to be 
found therein. Consequently, its use involves an inventive 
step within the meaning of PCT Article 33(3) . 

Hie STobject matter of claims 1-56 is therefore inventive 
within the meaning of PCT Article 33(3) . 

D xndustrlal applicability 

oaie s\abject matter of claims 1-56 complies with the 
requirements of PCT Article 33(4) for industrial 
applicability. 
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ten 



Internationales Anmeldedatum (Tag^onaWahr) 
11.06.2003 



Priorltatsdatum (Ta^onaWahr) 
11,06.2002 



Internationale Patentklassifikatlon (IRK) oder Rationale Klasslfikation und IPK 
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1 . Dieser internatlonale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der Intemationalen voriaufigen PrQfuna 
beauftragten BehSrde erstellt und wird dem Annnelder gemSB Artikel 36 Qbermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt Insgesamt 5 Blatter eInschlieBllch dieses Deckblatts. 

H AuBerdem iiegen denn Bericht ANLAGEN bel; dabel handelt as sich urn Blatter mit Beschreibungen, AnsprQchen 
undybder Zeichnungen, die geflndert wurden und dlesem Bericht zugmnde Iiegen, undbder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum 

Diese Aniagen umfassen insgesamt^ Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punklen: 

I M Grundlage des Bescheids 

II □ Prioritfit 

III □ Keine Erstellung eines Gutachtens Qber Neuheit, erfinderlsche Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkelt 

IV □ Mangelnde Einheitlichkert der Erfindung 

V S BegrOndete Feststellung nach Regel 66.2 a)ii) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 

gewerblichen Anwendbarkelt; Unterlagen und ErklSrungen zur StQtzung dieser Festetellung 

VI □ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII □ Bestimmte l\^angel der intemationalen Anmeldung 

VIII □ Bestimmte Bemerkungen zur Intemationalen Anmeldung 
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^ Europaisches Patenlamt - P.B. 581 8 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rljswijk - Pays Bas 
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Fax: +31 70 340 - 301 6 


Bevollmachtigter Bediensteter 

stabel. A i J)^ 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCTyEP 03)061 1 1 

I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf sine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als '"ursprunolich 
eingereicht and sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regain 70, 16 and 70. 17)): 

Beschreibung, Seiten 

2. 4-14 in der ursprQnglich eingereichten Fassung 

eingegangen am 13.04.2004 mit Schreiben vom 17.03.2004 
^ ' ^ eingegangen am 1 1 .08.2004 mit Schreiben vom 30.07.2004 

Anspruche, Nr. 

^ -56 eingegangen am 08.09.2004 mit Telefax 
Zeichnungen, Blatter 

'''4-4/4 in der ursprQnglich eingereichten Fassung 

2. Hinsichtlich der Sprache: Alle yorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde In der Sprache. in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofem 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist lycieii-iu, wj^m 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden In dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um: 

° fnaSTRe^el 23^?b)7^^^""^' ^'^ Zwecke der intemationalen Recherche eingereicht worden ist 

□ die Verdffentlichungssprache der intemationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der intemationalen vorlaufigen Pruf unq einaereicht 
worden ist (nach Regel 55.2 und/bder 55.3). y y 

^' !ill™«lln^ i^^^^ intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung In schriftlicher Fomri enthalten ist. 

□ zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtragllch in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der BehSrde nachtraglich in computeriesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht Qber den 
Otfenbarungsgehalt der intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wuitle vorgelegt. 

□ Die Erklarung daB die in computeriesbarer Form erfassten Informationen dem schriftllchen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschrelbung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 
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□ Zeichnungen. Blatt: 

5. □ DIeser Bericht jst ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden. da diese aus den 

angegebenen GrQnden nach Auffassung der Behdrde Ober den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). ui^yiunyuun 

tefeu/^en;^^ ^^'^^^ /inoTen/nflre/? enthaiten, ist unter Punkt 1 hhzuweisen; sie sind diesem Bericht 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 

^' ?f£2llr®if ^®/*®*®"""9 nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erffinderlschen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit(N) Ja: AnsprOche 1-56 

^ Nein: Anspruche 

Erfindensche Tatigkeit (IS) Ja: Anspruche 1-56 

^ ^. Nein: AnsprQche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (lA) Ja: Anspruche: 1-56 



Nein: Anspruche: 



2. Unterlagen und Erklarungen: 
siehe Beiblatt 
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Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 



D1 : FR-A-2 754 031 (CARBONE IND) 3. April 1998 (1998-04-03) 
D2: EP-A-0 748 781 (GOODRICH CO B F) 18. Dezember 1996 (1996-12-18) 
D3: US-A-6 042 935 (KRENKEL WALTER ET AL) 28. Marz 2000 (2000-03-28) 
D4: P. MATTHEIJ K. GLIESCHE D. FELTIN: "3D reinforced stitched 

carbon/epoxy laminates made by tailored fibre piacemnet" COMPOSITES 
PART A APPLIED SCIENCE AND MANUFACTURING, 1 . Marz 2000 (2000- 
03-01), Seiten 571-58 



Zu Punkt V 

Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

A Neuheit 

AJ. D1 offenbart ein C/C-Fasen/erbundbauteil zur Herstellung von 
Bremsscheiben bestehend aus einer durch CVI-Abscheidung von Kohlenstoff 
stabilisierten und gegebenenfalls silizierten Melirschichtstruktur (Seite 1 Zeilen 1-14 
und Seite 2 Zeilen 8-25). Die Basisschicht bestefit aus einzelnen Schichten aus 
monoaxial ausgerichteten, pyrolisierten Polyacrylnitril (PAN) - Fasem mit 
unterschiedlicher Orientierung in jeder Schicht (Beispiel 1). Die einzelnen Schichten 
sind untereinander durch Vemadelung vert^unden. Als Deckschichten werden 
Kurzhaar-Filzschichten aus Recyclingmaterial venvandt (Seite 1 Zeilen 30-36, Beispiel 
1). die Deckschichten sind mit der Basis durch Vemadelung verbunden (Beispiel 1 und 
Anspruch 7). 

Da in D1 die Schichten miteinander vernadelt und nicht vemaht sind, sind das 
Verfahren gemass Anspruch 1 und das Produkt gemass Anspruch 29 im Sinne des 
Artikels 33(2) PCT neu. 

Der Gegenstand der Anspruche 1-56 ist daher im Sinne des Artikels 33(2) PCT neu. 
0 Erflnderische Tatigkeit 

OA Das TFP-Verfahren an sich ist bekannt (siehe z.B. D4), jedoch die 
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Anwendung auf das Gebiet der Herstellung von Faserverbundteilen wie im Anspnich 1 
beschrieben ist neu. Der Einsatz dieser f iir diesen Bereich wird auch im zitierten Stand 
der Technik weder enwahnt, noch wird darauf iiingedeutet; eine Anwendung fQr das 
unter Ansprucfi 1 besciiriebene Verfahren ersclieint daher der mit der intemationalen, 
vorlaufigen Prufung beauftragte Behdrde als erfinderisch im Sinne des Artilcels 33(3) 
PCT. 

D1 , D2 und D3 offenbaren tribologische Faserverbundteile mit einer Preform 
besteliend aus einer Basis und einem beansprucliungsgerecht abgelegten Viies, die 
mit der Basis verbunden ist. Die Strulctur ist durcli aus der Gasphase abgescliiedenen 
Material stabilisiert. 

Der Unterscliied des Gegenstandes des unabhangigen Anspruchs 29 besteht in der 
Tatsaciie, dass die Verbindung der beanspruciiungsgereclit verlegten Fasem mit der 
Basis durcli Vernahen (und nicht Vemadein (D1/D2) Oder Verkleben (D3)) zustande 
kommt. 

Der Effekt dieses Unterschiedes besteht darin, dass die Flexibilitat der Anpassung fur 
den jeweiligen Einsatzbereich h5her und die Einfachheit des Verfahrens groBer ist. 

Das verbleibende zu losende Problem besteht daher darin, ein Verfahren zur 
Herstellung der obengenannten Fasen^ertDundbauteile zur Verfugung zu steilen, das 
gegenuber dem Stand der Technik eine erhohte Flexibilitat und einen geringeren 
verfahrenstechnischen Aufwand bietet. 

Eine Losung dieses Problems ist im zitierten Stand der Technik nicht offenbart; auch 
findet sich dort kein eindeutiger Hinweis auf eine Losung. Somit stellt deren 
Venwendung eine erfinderische Tatigkeit im Sinne des Artikels 33(3) PCT dar. 

Der Gegenstand der AnsprQche 1-56 ist daher im Sinne des Artikels 33(3) PCT 
erfinderisch. 

D Industrieile Anwendung 

Der Gegenstand der AnsprQche 1-56 erfullt die Anforderungen des Artikels 33(4) PCT 
im Bezug auf die industrieile Anwendung. 
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Verfahren zxir Herstellung eines tribologischen Faserverbundbauteils sovvie tribologi- 
sches Faserverbundbauteil 

Die Erfindung bezieht sich auf Verfahren zur Herstellung eines tribologischen Faser- 
verbundbauteils sowie auf ein tribologisches Faserverbundbauteil nach den Oberbegrif- 
fen der Anspruche 1 bis 29. 

Ein Faserverbundbauteil in Form eines Gitters ist der DE 199 57 906 Al zu entnehmen. 
Bei dem bekannten Faserverbundbauteil handelt es sich im Wesentlichen um ein Gitter, 
das in den Kreuzungspunkten gleiche oder im Wesentlichen gleiche Materialstarke bzw. 
einen gleichen oder im Wesentlichen gleichen Faservolumengehalt wie in den angren- 
zenden Abschnitten aufweist. Hierdurch ergibt sich der Vorteil, dass das Gitter uber 
seine gesamte Flache eine gleiche Starke aufVveist. * 

Aus dem Prospekt DE. Z.: ,3eanspruchungsgerechte Preformen fur Faserverbund- 
Bauteile", Institut fur Polymerforschung Dresden e. V., Marz 1998, werden beanspru- 
chungsgerechte Preformen fiir Faserverbvmdbauteile vorgeschlagen, die in Tailored Fi- 
ber Placement — Technologic (TFP-Technologie) herstellbar sind. Mit dieser Technolo- 
gic konnen Verstarkungsfasem auf Textilhalbzeuge oder Folien in groBer Mustervielfalt 
aufgelegt werden. Durch mehrmaliges Ubereinandemahen sind verschiedene Material- 
dicken moglich. Dabei sind tiefziehfahige und/oder 3D-verstarkende Preformen her- 
stellbar, die zur Weiterverarbeitung in eine Kunststoffmatrix eingebettet werden, um 
durch Infiltration und HSrten ein CFK (kohlenstofffaserverstSrkter Kunststoff) -Bauteil 
zu CThalten (s, auch US.Z.: Composites: Part A 31 (2000) 571 - 581, P. Mattheiy et al., 
"3D reinforced stitched carbon/epoxy laminates made by tailored fibre placement. 

Aus der FR-A- 2 754 031, der EP-A- 0 748 781 und der US-A- 6 042 935 sind tribolo- 
gische Faserverbundbauteile bekannt, die aus durch Nadeln oder Bindemittel miteinan- 
der verbimdenen ScWchten oder Gelegen bestehen, die ihrerseits voneinander abwei- 
chende physikalische Eigenschafien aufweisen kOnnen. 
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Der vorliegenden Erfind^^liegt das Problem zu Grande, ein Verf^^i zur Herstellung 
eines triboJogischen Faserverbundbauteils sowie ein tribologisches Faserverbundbauteil 
insbesondere in Form einer Brems- oder Kupplungsscheibe so weiterzubilden, dass die- 
ses individuell an den jeweiligen Einsatzbereich anpassbar ist, ohne dass ein hoher her- 
stellungstechnischer Aufwand notwendig ist. 

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 
Weiterbildungen ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen 2 bis 28. Zur Losung des 
Problems zur Herstellung eines triboJogischen Faserverbundbauteils sind die MaBnah- 
men des Anspruchs 29 vorgesehen. Weiterbildungen ergeben sich aus den abhangigen 
Anspruchen. 

ErfindungsgemSfi wird ein tribologisches Faserverbundbauteil hergestellt, dass eine 
Struktur mit zumindest einer eine beanspruchungsgerechte Faserablage aufvveisenden 
TFP-Pieform aufweist, wobei die Struktur durch Materialabscheidung aus der Gasphase 
stabilisiert und/oder mit einem Monomeren und/oder Polymeren versehen, gehartet und 
pyrolysiert ist, wobei insbesondere Bereiche der TFP-Preform in ihrem Faservolumen 
und/oder ihrer Ablagedichte und/oder ihren Faserlangen und/oder ihrer Faserverlege- 
richtung voneinander abweichen. 



Anstelle der Verwendung einer aus zumindest einem Monomer und/oder einem Poly- 
mer bestehenden Matrix und anschlieBendem Harten und Pyrolysieren kann eine Stabi- 
lisierung der Struktur auch durch Material- v/ie KohlenstofFabscheidung aus der Gas- 
phase z. B. mittels CVD (Chemical Vapor Deposition) und/oder CVl (Chemical Vapor 
Infiltration) erfolgen. Eine SiC- oder B4C- oder Si-Abscheidung kommt gleichfalls in 
Frage. Auch besteht die Moglichkeit einer Vorstabilisierung mittels z. B. CVI und an- 
schliefiender Infiltration mit einem Monomer und/oder Polymer mit anschliefiendem 
Hartungs- und Pyrolyseschritt. 

ErfindungsgemaB vwrd ein faserverstarkter Kohlenstoff- oder Keramikkdrper wie C/C, 
C/SiC Oder CMC (Ceramic Matrix Composite) in Form eines tribologischen Faserver- 
bundbauteils zur VerfUgung gestellt. 

Insbesondere kann das Faserverbundbauteil aus einem Verband aus zumindest einer 
Preform und einem Gelege und/oder einem Gewebe und/oder Kurzfasem und/oder Filz 
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Erfrndungsgemafi wird ein feserverstarkter Kohlenstoff- oder Keramikkoiper wie C/C, 
C/SiC Oder CMC (Ceramic Matrix Composiie) in Torm eines tribologischen Faserver- 
bundbauteils zur VerfiSgung gestellL 

Insbesondere hann das Fascrvcrbimdbameil aus einem Verband aus zumindest einer 
Prefonn und einem Gelege und/odcr einem Gewebe und/oder Kurzfasem und/oder Filz 
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Patentanspruche 

Verfahren zur Herstellung eine s tribologischen Faserverbundbaiiteils sowie tribologj- 
sches Faserverbundbantei] 

1. Verfahren zur Hersiellung eines tribologischcn Faserverbundbautefls umfassend 
die Vcrfahrensschritte: 

Hcrsiellen zumindest einer Preform durch auf einer Basisschicht (56, 58) 
auf Kohlenstoffbasis, Aramid- imd/oder Keramikfaserbasis und/oder ei- 
nem Vlies beanspruchimgsgerecht abgelegten Verstarkungsfesem, 
Aiifhahen der Verstarkujigsfasera auf die Basisschicht (TFP-Prefoixn), 
Ausbilden einer dem Faserverbunrfbauteil entsprecheDden Stxuktur aas 
eiiier oder mehreren enlsprechejid hergestellten TFP-Preformen, 
Stabilisieren der Struktur durch Materialabscheidung aus der Gasphasc 
und/oder 

Imiwagnieren der Struktur mit elnem Monomer und/oder einem Polymer 
sowie anschlieBendes Harten und Pyrolysieren. 

2- Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Struktur durch insbesondere CVI-Abscheidung mit z. B. SiC, B4C 
und/oder Si stabilisicrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Struktur nach der Pyrolyse siliziert wird. 

4. Verfahren nach :^umindest einem der voihergehenden Anspruche, 
dadurch g e k e nn 2 e i c hn e i, 

dass die zumindest eine TFP-Prefoim (10, 26, 28, 36, 48, 60, 62, 76) Bereiche 
Oder Schichten aufweist, die in ifarem Faservolumen und/oder ihrer Ablagedichte 
und/oder ihrer Faserlangc und/oder ihrer Fascrverlegerichtung voneinandcr ab- 
weichen. 
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5. Verfahjen nach ziimindest einem der vorhergehejiden AnsprQchc, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Struktur aus :?:uinindest zwei TFP-Prefonnen (26, 28, 60, 62)gebfldet 
wird, die vorzugsweise gleich oder im Wesentlichen gleich aufgebaut werden, 

6. Verfahrcn nach zumindest einem der vorhergehcaden Anspruche, 
dadurch g eke n n z e i c h n e t , 

dass die Struktur mit gegebenenfalls mit Kernen versehencn Aussparungen 
uTid/oder KanSIen verschea wird. 

7. Verfahren Bach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Faserverbundbauteil au$ einem Verbund aus 2:umindest einer TFP- 
Preform (60, 62) und einem Gelege iind/oder Gewebe und/oder Kmzfasem 
und/oder Filz und/oder Vlies (72, 74) hergestellt wiri 

8. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden AnspriSche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die TFP-Prefom) (60, 62) auBenseitig mat einer Schicht (72, 74) aus Kurz- 
fasem versehen wird , 

9. Verfahren nach zumindest einem der VQihergehMfcden AnsprQche^ 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die TFP~Preform (1 0, 26, 28, 36, 48, 60, 62, 76) mit Rovings mit voneinan- 
der abweichender Fadenzahl versehen wird. 

10- Verfahren iiach zumindest einem der voriierg^enden Ansprttche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die TFP^Preform (10, 26, 28, 36, 48, 60, 62, 76) mit Versiarkungsfasem in 
Fomi von RovingstrSngen hzw. Faserbandem versehen wird. 
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1 1 . Verfahren nach zumindest einejn der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch g ek enn z e i c hn e t , 

dass die TFP-PrefoTm (10, 26, 28, 36, 48, 60, 62, 76) mit Verstarkungsfasem in 
Fonn von Natur-, Glas-, Aramid-, KohlenstofT- imd/oder Keramikfasem verse- 
hen wild. 

1 2. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennsieichnet, 

dass die ITP-Prefonn (36, 48, 76) aus mehreren Schichten (38, 40, 42, 44, 50, 
52, 56, 80, 82, 84, 86) vcrlegter Verstarkungsfasem gebildet wird, wobei Verle- 
gerichtung der Verstarkungsfasem aufeinanderfbl gender Schichten voneinander 
abweichen. 

13. Verfahren nach zumindest Anspruch 12, 
dadurch gekenni:eichnet, 

dass die Verstarkungsfasem in einer Schicht (38, 42, 50, 56) radial verlaofend 
verlegt werden. 

14. Verfaliren nach zumindest Ansjmach 12, 
dadurch g e k enn z e i c h n e t, 

dass die Verstgrkungsfasem in einer Schicht (40, 44) kreisringlSimig verlaufend 
verlcgt werden. 

1 5. Verfahren nach zumindest Anspmch 1 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verstarkungsfesem in einer Schicht (52, 54) evolventenfomiig 
veriaufend verlegt werden- 

i 6. Verfahren nach zumindest Anspmch 1 2, 
dadurch g ekennzeichnet, 

dass die Verstarkungsfasem in einer Schicht ausgehend von derea mittlerer OfF- 
nung zu dieser tangential verlaufend verlegt werdcn. 
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17. Verfahren nach zumindest einem der vorhergeliendeii Anspruche, 
dadurch gekcnnzeichnet, 

dass die Verstarkungsfasera derart vcrlcgt werden, dass bei einer kreisscheiben- 
fQrmigenTFP-Prefoim (10,26,28,36,48,60,62.76) die pyrolysierte Prefonn 
in ihrer radialen Abmessung der der PxBfoim entspricht oder weitgehend otI- 
spricht. 

1 8. Vafahrai nach zumindesi einem der vOThergehcndcn AnsprOche, 
dadurch gekennzei chnet, 

dass die Verstarkungsfasem mit Polymerfasem und/oder KohlenstofHasem ver- 
naht werden. 

19. Verfahren nach zumindest einejin der vorbergehendeji Anspniche, 
dadurch g e k enn z e i c hnet , 

dass die Stnikiur einer Kiqjplungsscheibe durch zumindest zwei TFP-Preformen 
(36, 48) gleichen oder im Wesentlicben gleichen Aufbaus aosgebildet wird. 

20. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, 

■ 

dass die TFP-Preform (48, 76) aus mehreren Schichten (50, 52, 54, 80, 82, 84, 
86) ausgebfldet wird, wobci die Scbichten in ihror Faserorientienmg symme- 
trisch Oder im Wesentlichen syroraeftisch zut Mittensyrnmetxieebene (78) der 
TFP-Prcfonn verlegt werden. 

2 1 . Verfahren nacli zumindest einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch g ek e nn z e i c h net , 

dass die TFP-Preform (36, 48) aus zumindest zwei Schichten (38, 40, 42, 44, 50, 
52, 54, 56) Oder Lagen ausgebildet wird, wobei eine der Schichten bzw. Lagen 
(38, 42) aus radial verlegten Verstaricungsfesem und die verbleibende Scbicht 
Oder Lage (40, 44-) aus riagfbimig verlcgten Verstarkungsfasem aufgebaut wird. 
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Verfahxen nach 2niniiiidest einem der vorbergebenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeicbnet, 

dass iibereinander angeordnete ScMchtea odcr Lagen (38, 40, 42, 44, 50, 52, 54, 
56) der TPP-Preform jeweils mit der Basisschicht (46, 58) vernaht werden. 

Verfahren nach zumindest einem der vorbergebenden Anspriiche, 
dadurcb gekennzeichnet, 

dass die TFP-Preform (48, 76) in ibren AuSenfl-Schen bzw. -schichten (50, 56, 
84, 86) mit Fasem gleichcr oder im Wesentlichen gleicher Orientierang versehen 
wexden. 

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurcb gekennzeichnet, 

dass die Stmkmr einer Bremsscheibe dtircb zumindest zwei zuefnander 
beabstandeten TEP-Preforaien (26, 28, 60, 62) gebildet wird, die iSber aus Ver- 
starkungsfasem gebildete Stege (30, 32, 34, 44, 46) verbunden werden. 

Vcrfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspniche, 
dadurcb gekennzeichnet, 

dass in der TFP-Preform (62) im Bereich eines Krafteinleitungspunktes eine 
durch Verstarkungsfasem gebildete Verdickung (68) ausgebildet wird. 

Verfahren nach zumindest Anspruch 25, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verstarkungsfasem in der Verdickung (68) sich kreuzend verlegt wer- 
den. 

Verfahren nach zumindest Anspruch 24, 
dadurcb gekennzeichnet^ 

dass die Verstarkungsfasem in den Stegen (64, 66) sich kreuzend verlegt wer- 
deru 
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28. Verfahren nach zumindest einem der vorhergeheDden Ansprache, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die TFP-Preform (60, 62) auf ihrcr fireien Auflenflache mit einer Vlies- 
schicht (72:, 74) versehen wird. 

29. Tribologisches Faserverbundbavrteil umfessend eine Struktur mil 2umindest ei- 
ner Preforra bestehend am auf einer Basisschicht (56, 58) anf Kohlenstofiftjasis, 
Aramid- und/oder KeramikFaserbasis und/oder einem Vlies beanspruchungsge- 
lecht abgelegten und mit der Basisschicht verbundenen Verstaxkungsfasem, wo- 
bei die Struktur durch Matcrialabscheidtmg aus der Gasphase stabilisiert 
und/oder mit eijiem Monomer tind/oder Polymer versehen, gehartct und pyroly- 
siert ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verstarkungsfasem auf der Basisschicht (S6« 58) aufgenaht sind. 



30. FaserverbundbauteiJ nach Ansprucb 2% 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Struktur durch insbesondere CVI-Abscheidung xnit z. B. C, SiC, B4C 
und/oder Si stabilisiert ist. 

3 1 . Faserverbundbauteil nach Anspnich 29 oder 30, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Struktur nach der Pyrolyse siliziert ist 

32. FaserverbtJndbauteil nach zumindest einem der AnsprQche 29 bis 3 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zumindest eine TFP-PrefOTm (10, 26, 28, 36, 48, 60, 62, 76) aus Berei- 
chen oder Schichten besteht, die in ihrem Faservolumen und/oder ihrer Ablage- 
dicfate und/oder ihrer Faserl9nge und/oder ihrer Faserverlegerichtung vondnan- 
der abweichen. 
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33- Faserverbundbautea nach zuinindest einem der Anspruche 29 bis 32, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Stniktur zumiadest zwei TFP-Prefonnen (26, 28, 60, 62) aufweist, die 
vorzugsweise gleich oder im Wesenllichen gleich aufgebaut sind, 

34. Faserverbundbauieil nach 2Xtmindest einem der Anspruche 29 bis 33, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Struktur gegebeDejifalls mit Kemen versehene Aussparungen tind/oder 
KaniQe aiifweist. 

35. Faserverbxmdbauteil nach zumindest einem der AnsprQche 29 bis 34, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Faserverbxtndbauteil aus einem Verbimd aus zumindest einer TFP- 
PrefoiTO (60, 62) und einem Gelege und/oder Gewebe und/oder Kuxzfasem 
und/oder Filz und/oder Vlies (72, 74) besteht, 1391 

36. Faserverbtrndbauteil nach zumindest einem der Anspruche 29 bis 35;, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die TFP-Preform (60, 62) aufienseitig mit eincr Schicht (72» 74) aus Kurz- 
&sem versehen ist. 

37. Faserverbundbauteil nach zumindest einem der Anspruche 29 bis 36, 
dadurch gekenuzeichneta 

dass die TFP-Preform (10, 26, 28, 36, 48» 60, 62, 76) Rovings mit voneinandw 
abweichender Fadenzahl aufweist 

38- Faserv«bimdbauteil nach zuxnindest emem der Ansprilche 29 bis 37, 
dadurch gekennzeichnet^ 

dass die TFP-Preforai (10, 26, 28, 36, 48, 60, 62, 76) Verstarkungsfasern in 
form von Roviagstrangen bzw. Faserbandem aufweist. 
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FaserverbuBdbautejJ nach zumindest einem der Anspruche 29 bis 38, 
dadurch gekenjizeichnet, 

dass die TfP-Preform (10, 26, 28, 36, 48, 60, 62, 76) Versiarkongsfasem in 
Form von Natnr-, Glas-, Aramid-, Kohlenstoff- injd/oder Keramikfesern auf- 
weist, 

Faserverbundbattteil nach ^cumindest einem der Ansprflche 29 bis 39, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die TFP-Preform (36, 48, 76) aus mehreren Schichten (38, 40, 42, 44, 50, 
52, 56, 80, 82, 84, 86) veriegter Verstarkungsfasem besteht, wobei Verlegerich- 
tung der Versiarkungsfasem aufeinanderfolgender Schichten voneinander ab- 
weichen- 

Faserverbundbameil nach zumindest Anspnich 40, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Veistarkungsfasem in einer Schicht (38, 42, 50, 56) radial verlaufen, 

Faserverbundbaiiteil nach zumindest Anspnich 40, 
dadurch gekennzei chnet, 

dass die VersiSrkungsfesem in einer Schicht (40, 44) kreisnngfSixnig verJaufen. 

Faserverbundbauteil nach zumindest Anspnich 40, 
dadurch gekennzei chner, 

dass die Verstarfcungsfasem in einer Schicht (52, 54) evolventenf&raiig 
verlaufeiu 

Faserverbundbauteil nach zumindest Anspruch 40, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verstarkungsfesem (16) in einer Schicht ausgehend von deren mittlerer 
OfBiung zu dieser tangential verlaufen. 
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45. Faserverbundbatrteil nach zuniindest einem der Aiispriiche 29 bis 44, 
dadurch gekcnnzei chnet, 

dass die Verstarkungsfasem dcrart verlegt sind, dass bei eincr kreisscheibenfor- 
migen TFP-Prefonn ((J 0, 26, 28, 36, 48, 60, 62, 76) die pyrolysierte Preform in 
ihrer ladialen Abmessiing der der Preform entspricht oder weitgehend enlspxicht. 

46. Faserverbundbauteil nacli zumindest einexn der Anspruche 29 bis 45, 
dadurcb gekennzeichnet, 

dass die Verstarkungsfasem init Polymerfasem und/oder Kohlejistofffasem ver- 
nSht sind. 

47. Faserverbundbauteil nach OTjnindest eixjem der ABspriiche 29 bis 46, 
dadurch g ek e n n z e i ch n e t, 

dass die Struktur einer Kv5)plu»gsscheibe aus 2nainiiidest zwei TFP-Preforuien 
(36, 48) gleichen oder ixn Wesentlichra gldLchen Aufbaus bcsteht 

48l Faserverbundbauteil nach CTxaindest einem der Ansprfiche 29 bis 47, 
dadurch g ek e n n z e i c h n et , 

dass die TFP-Prefoim (48, 76) aus mehreren Scliichten (50. 52, 54, 80, 82, 84, 
86) besteht, wobei die Schichten in ihrer Faserorientierung symmetrisch oder im 
Wesentlichcn symmetrisch zur Mittensymmctriecbene (78) der TFP-Preform 
verlegt sind. 

49. Faserverbundbauteil nach zumindest einem der Anspniche 29 bis 48, 
dadurch g ekennzei chnet, 

dass die TFP-Preforai (36, 48) aus zumindest zwei Schichten (38, 40^ 42, 44, 50, 
52, 54, 56) Oder Lagen besteht, wobei einc der Sdiichtcn bzw. Lagen (38, 42) 
aus radial verlegten VerstSrkimgsfasem und die verbldbcndc Schicht oder Lage 
(40, 44) aus ringfBrmig verlegten Verstarkungsfasem aufgebaut isL 
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50. Faserverbundbauteil nach zumindest dnem der Ansproche 29 bis 49, 
dadUTch gekennzeichnct, 

dass fibereinander angeordjieie Schichten Oder Lagen (38, 40, 42, 44, 50, 52, 54, 
56) der TFP-Preforai jeweils mit dearBasisscliicht (46, 58) veraabt sind. 

5 1 . Faserverbundbauteil nach zumindest einem der Anspruche 29 bis 50, 
dadurch gekennzei chnet, 

dass die TTP-Preform (48, 76) in ihren AuBenflachen bzw. -schichten (50, 56, 
84, 86) Fasem gleicher oder im Wesentlichen gleicher Orientierung aufweist. 

52. Faserverbundbauteil nach zunaindest einem der AnspriSche 29 bis 51. 
dadurch g ekennzei chnet, 

dass die StrukUir oner Bremsscheibe aus zunrindest zwei zueinander beabstan- 
deten TFP-Piefomien (26, 2S, 60, 62) besteht, <Ee fiber aus Versiarkungslasem 
gebildete Stege (30, 32. 34, 44. 46) verbunden sind. 

53- Faserverbundbauteil nach zumindest einem der Anspriiche 29 bis 52, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die TFP-Prefonn (62) im Bereich eines Krafteinleitungspunktes eine dmch 
Verstarkungsfasem gebildete Verdickung (68) aufweist. 

54. Faserverbiindbauteil nach zumindest Anspruch 53, 
dadurch g ek e n nz e i c hn e t, 

dass in der Verdickung (68) die VerstSrkungsfasem sich teeuzend verlegt sind. 

55. Faserverbundbauteil nach zumindest An^pruch 52, 
dadurch gekennzeichne^ 

dass in- den Stegen (64, 66) die Verstarkungsfasem sicb kreuzend verlegi sind. 

56. Faserverbundbauteil nach zumindest einem der AnsprOche 29 bis 55, 
dadurch ge k e n n z e i c h n e t, 

dass die TFP-Prefoim (60, 62) auf ihrer freien AuBenflSche eine VEesschicht 
(72. 74) aufweist. 
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